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Abstract 


A waveguide laser having resonator mirrors 1 ,2 is made adjustable during operation in that at least the 
partially transparent mirror 1 is arranged on the side of a mirror holder 3 facing the waveguide 5, in that the 
mirror holder 3 contains a radiation passage opening, in that an end region of the mirror holder 3 Is 
constructed such that it is suitable for the attachment of an adjusting tool 8, and that this adjusting tool 8 
contains a passage opening which is aligned with the passage opening of the min-or holder 3, and at the 
same time prevents the outlet of laser radiation. The invention is suitable for CO or C02 waveguide lasers. 
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0 Ein Wellenleiterlaser mit Resonatorspiegeln 1,2 
wird dadurch wShrend des Betriebes justierbar ge- 
macht, daiJ zumindest der teildurchlSssige Spiegel 1 
auf der dem Wetlenletter 5 zugewandten Seite eines 
Spiegelhalters 3 angeordnet ist, dafl die Spiegeiha!- 
terung 3 eine StrahldurchtrittsSffnung enthSIt, dafl 
ein Endbereich der Spiegelhatterung 3 zum Anset- 

FIG 3 


If) 

IN 

00 
CO 

in 


a. 



28 


zen eines Justierwerkzeuges 8 geeignet ausgeblldet 
ist und daB dieses Justierwerkzeug 8 eine mit der 
DurchtrittsCffnung der Spiegelhatterung 3 flucirtende 
DurchtrittsSffnung enthSIt und gleichzeilig den Aus- 
tritt von Lasarstrahlung verhindert. 

Die Erfindung elgnet sich fUr CO- Oder C02- 
Wellenleiterlaser. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wellen- 
leKeiiaser gemSB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruc^s 1. Ein derartiger Wellenletterlaser ist bei- 
spielswetse aus dem Prospekt von Meltes Griot 
"RF CO2 Laser Guide". Seite 4. Kapitel 'Design 
and Construction', bekannt. Wie dort beschrietjen. 
werden in derartigen Lasern Qbiicherweise die 
Spiegel bet dec Herstellung des Lasers ausgerich* 
tet und dann in ihrer Lage endgtlltig befestigt 
beispielsweise auf die Enden der l^errohre aufge- 
IStet. 

Die AufgstM, die der vorliegenden Erfindung 
zugrundeliogt, besteht darin, dafi ein Weilenleiterla- 
ser, insbesondere C02-Wellenleiteriaser,bezUglich 
Modenbild und l-eistung justierbar sein soli. Dazu 
ist es erforderlicli, daB die beiden Spiegel nacli 
dem Zusammenbau des Lasers zueinander und zur 
Symmetrieachse des Wellenleiters justierbar sind. 
FUr justierbare Spiegelhalterungen gibt es zahlrei- 
che Konstroktionsvorschiage. Beim Wellenleiterla- 
ser muB jedoch zusStzlich darauf geachtet werden. 
dafi der Spiegel mdgltchst nahe an das Ende des 
Wellenleiters herangebracht wird. da die Lasw- 
strahlung aus dem Wellenleiter mil einem groOen 
Offnungswinkel austritt und somit bereits ein gerin- 
ger Abstand zum Spiegel erhebliche Verluste an 
Lasertetstung bedingt, da ein Tail der Laserleistung 
nicht in den Wellenleiter zurOckreflektiert wird. 

DarUt>er hinaus hat sich als Erkenntnis, die 
Grundlage der vorliegenden Erfindung ist, heraus- 
gesteltt, daB durch den Keilfehler des Auskoppel* 
spiegels eine optimale Justierung auf der optischen 
Bank vor der Inbetriebnahme des Lasers kaum 
mtiglich ist. 

Die Aufgabe, bei einem Laser der eingangs 
beschriebenen Art eine optimale Einsteliung nach 
Modenbild und Leistung zu erreictien. wird durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Patentarr- 
spruchs 1 geltist. 

WShrend der fUr die Laserstrahlung undurch- 
ISsstge Spiegel in an sich bekannter Weise vor 
dem Einbau des Lasers justiert werden kann, ist 
ein einwandfreies Justieren des teildurchlSsslgen 
Auskoppelspiegels nur anhand der Messung des 
Laserstrables mfiglich. Andererseits kann im Be- 
reich des Laserstrahtes nictit hantiert^,i^^den. da 
bereits bei Strahlenenergien von etwa 20W sehr 
schnell erhebliche SchSdigungen des menschli- 
chen K&rpers eintreten kSnnen. Instiesondere bei 
der nicht sichtbaren Infrarotstrahlung des COa-La- 
sers steitt jedes Hantieren am eingeschalteten La- 
ser fOr den Operator eine erhebliche Gefahr ge- 
sundtieitlicher SchSdigung dar. Dies umso mehr, 
da selbst bei groBer Vorsicht in der Handhabung 
Reflexionen an Talen der Umgebung nicht erfaSt 
werden konnen und SchSdigungen an unvermute* 
ten Stellen auftreten kSnnen. Durch die AusRIhrung 
des Wellenieiterlasers gemSfl dem Patentanspruch 


1 konnen derartige SchSdigungen ausgeschlossen 
werden, eine Justierung des teildurchlMssigen Aus- 
• koppelspiegels wShrend des Betriebes des Lasers 
ist moglich. In einer vorteilhatten AusfUhrungsfonm 

s empfiehit es sich. daB tm Bereich zumirKlest eines 
offenen Endes des Wellenleiters ein R^sch ange- 
ordnet ist, in den die Spiegelhalterung hineinragt. 
daB der Flansch mit der Spiegelhalterung und dem 
in diese eingesetzten tetldurchlMssigen Auskoppel- 

to Spiegel den Laser vakuumdicht abschlieBL daB der 
Flansch und die Spiegelhalterung in Strahlriditung 
des Laserstrahtes fUr das Laserlicht durchl3ssig 
sind, daB die Spiegelhalterung einen von at0erhalt> 
des Lasers zugangllctien rohrfOrmigen Endberetch 

15 aufweist, daB von einem tnnerhalb des Ransches 
liegenden Teii der Halterung ausgehend ein Binde- 
glied aus duktilem Material zwischen dem Fiansch 
und der Sspiegelhalterung angeordnet ist und daB 
dieses Btndeglied eine Verkippung des Spiegels 

20 gegenQt>er der Resonatorachse zul3Bt die durch 
ein Werkzeug bewirkt wird, welches am Endbereich 
der Spiegelhalterung angreift Oiese AusfDhnings- 
fonm gewShrleistet mit geringem Aufwand eine 
dauertiafte Rxierung der etngestellten Lage des 

25 Spiegels. Dabei kann der Ransch und die SF^egel- 
halterung hohl oder auch mit einem fQr das Laser- 
licht durchlissigen Material gefOllt sein. 

Eirie vorteilhaft herstellbare AusfQhrungsform 
ist gegeben, indem der Flansch und die Spiegel- 

30 halterung rotationssymmetrisch sind und zentrale 
Offnungen aufweisen, IrKlem die Spiegelhalterung 
drei rohrfSrmige Zonen mit unterschliedlichem Au- 
Bendurchmesser enthSIt, indem eine erste Zone 
mit dem gr5Bten AuBendurchmesseer den Spiegel 

35 umfaBt. indem an diese erste Zone eine zweite 
Zone mit mittlerem AuBendurchmesser angrenzt. 
indem auf diese zweite Zorre ein rohrfdrmiges Bin- 
deglied aus duktilem Material aufgeschoben ist, 
indem dieses Bindeglied die dritte Zone der Halte- 

40 rung mit dem kleinsten Durchmesser tlberragt von 
der zwetten Zone in axialer Richtung t}eat}starKtet 
eine Durchmesserstufe des Flansches erreicht und 
in eine daran anschiieSende Bohrung des Flan- 
sches mit einem an den AuBendurchmesser des 

45 Bindegliedes angepaBten Durchmesser hineinreicht 
und Indem eine dritte Zone der Spiegelhalterung in 
den von auBen zugSnglichen Endbereich Ubergeht. 
Zum Schutz der einmal gewahlten Einsteliung ist 
es vorteilhaft, wenn der von auBen zug£mgliche 

50 Endbereich der Spiegelhalterung von einem Rohr- 
stutzen umgeben ist, welcher mit dem Rvisch 
mechanisch test vertninden ist und indem der 
Rohrstutzen in axialer Richtung Qber den Endbe- 
reich vorsteht. ZusStzlich ist es vorteilhaft, wenn 
S5 die Halterung im Bereich des Rohrstutzens in dsr 
endgUltigen Stellung mit dem Flansch zumindest 
an einer Stelle verklebt ist. 

Um den Spiegel auswechselbar zu gestalten. 
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wird eine Ausftlhrungsform vorgeschlagen, in der 
der Flansch aus zwei Tellflanschen zusammenge- 
setzt tst. in der ein erster Tellfianscti Qber ein 
RohrstOck mit dem Entiadungsraum mechanisch 
test und heliumdicht verbunden ist, in der ein zwei- s 
ter Teifflansch die Spiegelhalterung trSgt und mit 
dem ersten Teilflanscti mechanisch test und heli- 
umdiciit verbunden ist und in der diese Verbindung 
zwischen den Teitfianschen ISsbar und wiederher- 
stetlbar gestaltet isL Hlerzu dient beisptelsweise to 
sine Verschraubung der Flanschen. wdMl zum Ab- 
dichten eine Kupferscheibe vorgesehen ist 

Bne vorteilliafte Justiereinrichtung zu Justie- 
rung eines erfindungsgemSfien l^ers ist durch die 
Merkmale geltennzeichnet, daB sle ein Justierwerk- is 
zeug mit einem AnscJiIuBstUck enthSIt, da^ das 
AnschluBstOck kraftschiOssig mit dem Endboreicii 
der SpiegelliaJterung des Lasers verbunden ist, da0 
die Verbindung zur VerWppung der Splegeliialte- 
rung geeignet ist dafi das Justierwerkzeug einen 20 
Strahtdurclitrittsraum enthait dafl dieser Strahl- 
durditrittsraum durch einen Grfffbereich hindurch 
15uft und vor Oder in einem Mej3ger3t filr die Inten- 
sitat der Laserstralilung endet und dafi die Durch- 
trittsOffnung des Spiegelhatters, der Durchtrittsraum 2s 
des Justierwerkzeuges und das IntensltatsmeOge- 
rat derart miteinander verbunden bzw. hintereinan- 
der angeordnet sind, daO kein fUr den Operator 
evtl. schadlicher Anteil der l_asers«^Iung unmittel- 
bar Oder mittalbar, d.li. Uber Reflexionen, aus der oo 
Justiereinrichtung austreten kann. Hierzu konnen 
beispielsweise labyrintartige, fUr die Laserstrahiung 
absorbierende ObergSnge zwischen den Toiien 
vorgesehen sein, 

Vorteiltiaft wird eine derartige Justiereinrich- as 
tung so ausgebiidet, daB das Justierwerkzeug Im 
wesentlichen ein Rohr ist, dessen Innendurt^mes- 
ser so groB ist, daB auch bei einer durch den 
Bnstelivorgang bedingten SchrSgiage gegenOber 
der Symmetrieachse des Lasers der l_aserstrahl « 
das Rohr nicht erreicht und dafl das Rohr auf der 
beim Einsatz dem Laser zugewandten Seite in ein 
AnschluBstOck Qbergeht und dafl der Innendurch- 
messer- des AnschluBstQckes so an den AuBen- 
durchmesser des Endbereiches der Laserhalterung 45 
angepaBt ist, daB das Justierwerkzeug cujfgesteckt 
und die VerWppung des Spiegels durchgefOhrt wer- 
den kann. Diese AusfOhrungsform erm6glidit auch 
bei energierelchen Laserstrahlen eine gefahrlose 
Justierung. Das Justierwerkzeug wird nicht durcii so 
den Laserstrahl ertiltzt Oder gar stellenw^se ge- 
schmolzen und damit fUr die Strahlung durchgSn- 
gig gemacht Hierzu wUrde bereits ein Laserstraht 
von z.B. etwa 30W ausreichen. Eine derartige Ju- 
stiereinrichtung ist vorteiihaft so ausgefUhrt, daB es 
das AnscbiuBstUck einen gegenUber dem Innen- 
durchmesser des RohrstQckes des Ransches 
umso viel geringeren AuBendurchmesser aufweist. 


daB es beim zu enwartenden maximalen Kippwinkel 
nicht am RohrstUck aniiegt und daB das AnschluC- 
stuck Im Bereich seines SuBeren Umfanges ange- 
fast ist. Diese Ausftlhrungsform ist besonders bei 
kleinen Durchmessem vorteiihaft, da die Fsse ein 
teichtes BnfUhren in das RohrstOck und eine Vor- 
zentrierung erm6gliciit und damit das Aufsetzon 
des Werkzeuges eridchtart wShrend UberfiQssige 
Toleranzen vermieden werden. 

Die Erflndung wird nun anhand von drel Rgu- 
ren nSher eriautert Ist nicht auf die In den 
Rguren gezeigten Beispleie beschrankt. 

FIG 1 zeigt einen erfindungsgemSSen Laser 

in geschnittener und gebrochener An- 

sicht. 

HQ 2 zeigt einen Flansch mit Spiegelhalto- 
rung, wobei das Bindeglled weggelas- 
sen wurde. 

RG 3 zeigt eine erfindungsgemaBe Justier* 
einrichtung, t>estehend aus Laser, Ju- 
stierwerkzeug und Intensit^tsmeSge- 
rSt in tetlweise geschnittener und ge- 
brochener Ansicht schematisch. 
Ein teildurchlSssiger Auskoppelspiegel 1 ist auf 
der dem Weltenlefter 5 zugewandten Seite einer 
Spiegelhalterung 3 eines V\/ellenleiterlaser5 befe- 
stigt Die Spiegeihaltenjng 3 Ist Uber ein Bindeglled 
11 mit einem Flansch 9 mechanisch test und hell- 
umdicht verbunden. vorzugsweise vertdtel Der 
Flansch 9 tst Qber ein RohrstUck 23 mit einer 
Stimwand 29 des Laserrohres 30 heliumdicht ver- 
bunden. Das Rohrstilck 23 ist dabei dQnnvrandig 
und t>esteht aus duktllem Material, so daB mecha- 
nische Spannungen infolge von Temperatur§nde- 
rungen eine Verformung des RohrstUkkes, nictit 
aber ein Brechen der Ldtsteile hervorrufen. Der 
Ransch 9 t)esteht aus Teilflanschen 21 und 22, 
wobei die Spiegelhalterung 3 am auBen liegenden 
Teilflansch 22 befestigt tst Der Spiegel 1 retcht bis 
in die unmittelbare NShe der Stimwand 29 und 
damit des Wellenlelters 5. Er ist durch eine seittl- 
che Bewegung des Endbereiches 10 der Spiegel- 
halterung 3 verkippbar. Hierzu bletet die Ausneh- 
mung 31 , in die die Spiegelhalterung 3 hineinreicht, 
und der Innendurchmesser des Bindegliedes 1 1 
und die Bohrung im Teilflansch 22 ausreichand 
Spieiraum. Das Bindeglled 11 ist aus duktilem Ma- 
terial, so daB eine definierte und biettiende Verkip- 
pung des Spiegels 1 gegenUber der Symmetrie- 
achse 7 des Wellenleiters durch eine seitliche Aus- 
lenkung des Endbereichs 10 der Spiegelhalterung 
3 erreicht werden kann. 

Bne hochprSzise Justierung des S^sgels 1 in 
der Serienfertigung wird enreicht, indem das Binde- 
glled 11 ein RohrstUck ist und Indem die Spiegel- 
haltemng drel Zonen 13 bis 15 mit unterschledli- 
chem AuBendurchmesser besitzt. Eine erste Zone 
13 rfiit dem gr3Sten AuBendurchmesser umfaflt 
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den Spiegel t und reicht in die Ausnehmung 31 
hinein. In axialer Richtung angrenzend Itegt eine 
rweite Zone 1 4 mit dem mittleren Auflendurchmes- 
ser. Diese ist durch eine Durchmesserstufe 32 von 
der erston Zone 13 abgesetzL An die zwette Zone 
14 schlieBt sich eine dritle Zone 15 mit dem klein- 
sten Aufiendurchmesser an. Das BIndegtied 11 Ist 
roMfirmig gostaltet und auf die Zone 14 aufge- 
schot)en und ItOQt an der Durchmesserstufe 32 an. 
Es Uberragt die dritte Zone 15 und reicht in eine 
von der zweiten Zone 14 in axialer Richtung beab- 
standete Botirung im Flansch 9 hinein und Itegt an 
einer Durchmesserstufe 16 des Flansches 9 an. 
Durch die t>eiden Durchmesserstufen 32. 16 ist die 
l_age des Bindegliedes 11. der Spiegelhalterung 3 
und damit auch des Spiegels 1 in axialer Richtung 
exakt definiert. Dadurch kann der Spiegel 1 sehr 
nahe an die Offnung des Wellenleiters 5 heranrei- 
chen, ohne dad bei der Serienfertigung eine BerUh- 
rung des Spiegels 1 mit der StirnfiSche 29 und 
damit eine BeeintrSchtigung der Justierbarkeit zu 
befurchten ist- Lom3hte 33 sichern die Position des 
Bindegliedes 11- 

Eine vakuumdichte, IQsbare und wiederherstell- 
bare Verbindung zwischen den Ranschteiten 21 
und 22 ist tjeisptelsweise durch eine Verschrau- 
bung erreicht. die durch einen Dichtring 34 aus 
duktilem Metal), bmsptelsweise aus Kupfer vakuum- 
und heliumdicht ausgefOhrt ist. 

Die dritte Zone 15 der Spiegelhalterung geht In 
den Endbereich 10 Qber. Der Endbereich 10 ist von 
auflen fOr ein Justienwerkzeug 8 mit einem An- 
schlufistUck 18 zugSnglich. Der Innendurchmesser 
des Anschlufistuckes 18 ist auf den AuBendurch- 
messer des Endbereiches 10 angepa0t so dafi 
sich das AnschluflstQck 18 probtemlos auf den 
Endbereich 10 schieben ISOt, wobei das Spiel in 
radialer Richtung so gering ist. daB eine VerWp- 
pung des Sf»egels einwandfrei und prSzise mdg- 
tich ist. Eine Fase 27 im Endbereich des Anschlufi- 
stUckas 18 erieichtert das Einfuhren des Anschlu&- 
stUckes 18 in den Rohrstutzen 18 des Flansches 9. 
Der Rohrstutzen 19 schUtzt nach dem Justieren 
des Spiegels den ErKibereich 10 vcr einer Bertlh- 
rung und Dejustlerung von auQen. Eine Oder mehr 
Klet)estellen 20 sichem zusStzlich die eingestellte 
Position des Endbereiches 10 gegenUbo* dem 
Flansch 9. Das Justierwerkzeug 8 besitzt einen 
Strahklurchtrittsraum 24 im Qriffbereich 25, dessen 
Durchmesser gewShrleistet, daJ3 auch beim Verkip- 
pen der Lassrstrahl die Wandung des Justierwerk- 
zeuges 8 nicht erreichen kann. Ein tntensitStsmefi- 
gerSt 26, hier nur schematisch angedeutet fni£t die 
StrahlintensitSt und ISflt die Beobachtung der Form 
des Strahles zu. Dadurch kann der Strahl nach 
Modenreinheit und maximaler IntensitSt justiert 
werden. Das Justierwerkzeug 8 ragt in eine Ringnut 
35 des intensttStsmefigerStes 26, wobei die Ot>er- 


flSche der Ringnut 35 aus einem fOr die Laser- 
strahlung at}sorbierenden Material tiesteht. Dadurch 
wird der Austritt von Laserstratilung unterbunden. 
Das AnschlufistUck 18 des Justienverkzeuges 8 
5 besitzt vorteilhaft eine Durchmesserstufe 28, die als 
Anschtag fUr den Endbereich 1 0 dient 

Zur Justierung des lichtundurchlSssigen Spie- 
gels 2 Oder bei einer Spiegelhalterung mit retativ 
grofiem Durchmesser kartn auch eine nur Qber eine 
10 Bohrung zugSngliche Spiegelhalterung eingesetzt 
werden, wie z.B. in RQ 1 dargestellt. 

Bn Spiegel 2 ist in einer Spiegelhalterung 6 
gehalten, welche rohrfdrmig ausgebildet ist und 
eine Durchmesserstufe 38 enthSlt. Die Spiegeihal- 
T5 terung 6 ist mit einem Bindeglied 37 in der N§he 
des Spiegels 2 mechanisch fast verbunden. wobei 
das Bindeglied 37 anschlieQend an diese Verbin- 
dung in einen Konus 44 und daran anschlieSend in 
einen Zylinder 45 mit grofierem Durchmesser 
20 Obergeht. Der Zylinder 45 ist mit einer Bohrung 43 
im Teilflansch 39 mechanisch test und heliumdicht 
verbunden und liegt an einer Durchmesserstufe 46 
der Bohrung 43 an. Stellschrauben 38, die in radia- 
ler Richtung gegen die Spiegelhalterung 6 drOkken, 
25 halten letztere in ihrem auBen liegenden Endbe- 
reich in der eingestellten Lege. 

Der Teilflansch 39 ist mit einem zweiten Teil- 
flansch 40 und dieser Ober einen Rohrstutzen 41 
mit einer Endplatte 42 des Laserrohres 30 hslium- 
30 dicht verbunden. Die Verbindung zwischen den 
beiden Teilflanschen 39 und 40 ist iSsbar und 
wiederherstellbar, so daB eine Herausnahme des 
Spiegels 2 zum Zwecke des Ersatzes Oder der 
Relnigung m&glich ist. 
as Die Justierung dieser Spiegelhalterung kann 
bei einem fUr die Laserstrahlung undurchlSssigen 
Spiegel mit Hilfe eines in den SuBeren Bereich 47 
der Bohrung 43 eingefQhrten Stab erfolgen. wob>ei 
die Stellschrauben 38 die Fixierung und eine Fein- 
40 justienjng ubemehmen. Bei ausreichend groBem 
Durchmesser kann in den ^uBeren Bereich 47 ein 
rohrformiges AnschluBstOck eines Werkzeuges ein- 
gefUhrt werden, wobei fOr das Werkzeug bei Ver- 
wendung fQr einen teiklurchlassigen Spiegel den- 
45 selben Anfordemngen genOgen mu6, wie fUr die 
vorher beschriebene AusfUhrungsform. 

Die Stimwand 49 des Flanschtetles 39 steht 
Uher die Spiegelhalterung 6 vor, so dad die Spie- 
gelhalteaing 6 vor unenwUnschten BerOhrungen 
50 Oder Dejustierungen geschQtzt ist 

Das L^en-ohr enthSIt einen KQhIkanal 50 und 
KUhlwasseranschlGsse 51. Dadurch werden Tenn- 
peraturschwankungen und damit Verbiegungen des 
Wellenleiters ausreichend klein gehalten. Dies er- 
55 m5glicht die Herstellung relativ langer und damit 
leistungsstarker Wellenleiterlaser, bei denen die 
t>eanspruchte Justiermfiglichkeit der Spiegel be- 
sonders vorteilhaft ausgenutzt werden kann. 
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Patentans p ri) che 

1. Wellenleiterlaser mit einem Lasergas als laser- 
aktivem Medium, welcher Resonatorspiegel 
ertthMlt. wobei zumindest ein Resonatorspiegel s 
in einer Spiegelhalterung geliatten ist die ein 
Justieren durch Anderung der Neigung des 
Spiegels gegenUber der Resonatorachse zu- 
136t, indem die Spiegelhatterung eine Durch- 
trittstiffnung fUr die Laserstrahlung besftzt, da- io 
durch gekennzelchnet, daB der Resonator- 
spiegel an dem Ende der Spiegelhalterung be- 
festigt 1st. weiches dem Wellenleiter zuge- 
wandt 1st. daB das zweite Ende der Spiegelhal- 
terung von aufien zug^ngtich ist, dafi die Spie- is 
gelhalterung mittels etnes Justierwerlaeuges 
gegenUber der Resonatorachse verstellbar ist 

und daiJ eine Durchtritts5ffnung des Justier- 
werkzeuges wahrend des Justiervorganges mit 
der Durchtrittsoffnung in der Spiegelhalterung 20 
fluchtend und die Laserstrahlung abschirmend 
angeordnet warden kann. 

2. Wellenleiterlaser nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, daB Im Ber^ch zumindest zs 
eines offenen Endes des Wetlenleiters ein 
Flansch angeordnet 1st, in den die Spiegelhal- 
terung hineinragt und dafi der Ransch mit der 
Spiegelhalterung und dem in diese eingesetz- 

ten teildurchiassigen Resonatorspiegel den La- so 
ser heliumdicht abschlieBt. dafl der Ransch 
und die Spiegelhalterung in Strahlrichtung des 
Laserstrahles fOr das Laseriicht durchlSssig 
sind. daB die Spiegelhalterung einen von au- 
Cerhalb des Lasers zugSngtichen rohrformigen as 
Endbereich aufweist, daB von einem Innerhalb 
des Ransches llegenden Tell der Haltemng 
ausgehend ein Bindeglled aus duktiiem Materi- 
al zwischen dem Ransch und der Spiegelhal- 
terung angeordnet ist und dafl dieses Binde- 4o 
glied eine VerMppung des Spiegels gegenUber 
der Resonatorachse zulaBt die durch ein 
Werkzeug bewirkt wird. welches am Endbe- 
reich der Spiegelhalterung angreift. 
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3. WellenleitBriaser nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzelchnet, dafi der Flansch und die 
Spiegelhalterung rotationssymmetrisch sind 
und zentrale Offnungen aufweisen, daS die 
Spiegeihaltemng drei rohrffirmlge 21onen mit so 
unterschledlichem Auflendurchmesser enthSlt, 
dafl eine erste Zone mit dem grdBten Auflen- 
durchmesser den Spiegel umfaflt. dafl an diese 
erste Zone eine zweite Zone mit mlttlerem 
AuBendurchmesser angrenzt. daJ3 auf diese ss 
zweite Zone ein rohrfSrmlges Bindeglied aus 
duktilem Material aufgeschoben ist daB dieses 
Bindeglied die dritte Zone der Haiterung mit 


dem kleinsten Durchmesser ttberragt von der 
zweiten Zone in axialer Richtung beabstandet 
eine Duxhmesserstufe des Flansches enreicht 
und in eine daran anschllefiende Boluung des 
Ransches mit einem an den Auflendurchmes- 
ser des Bindegliedes angepafiten Durchmesser 
hineinreicht und daB eine dritte Zone der Spie- 
gelhalterung in den von aufian zugSnglichen 
Endbereich Ubergeht 

4. Wellenleiterlaser nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzelchnet. daB der von auSen zugingll- 
che Endbereich der Spiegelhalterung von ei- 
nem Rohrstutzen umgeben ist, welcher mit 
dem Ransch mechanisch test verbunden Ist 
und dafi der Rohrstutzen In axialer Richtung 
Uber den Endbereich vorsteht 

5. Wellenleiterlaser nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzelchnet, daB die HaH:erung im Be- 
reich des Rohrstutzens in der endgiiltigen Stel- 
lung mit dem Ransch zumindest an einer Stel- 
la verklebt ist 

6. Wellenleiterlaser nach einem der Ansprilche 1 
bis 5. dadurch gekennzelchnet da5 der 
Ransch aus zwei Teilflanschen zusammenge- 
setzt ist, daB ein erster Teitftansch Ober ein 
RohrstUck mtt dem Entladungsraum mecha- 
nisch test und vakuumdicht verbunden ist, da£ 
ein zweiter Teilfiansch die Spiegelhalterung 
trSgt und mit dem ersten Teilfiansch mecha- 
nisch test und vakuumdicht verbunden ist und 
daB diese Verbindung zwischen den Teilflan- 
schen Ic3sbar und wiederherstellbar gestattet 
ist. 

7. Justiereinrichtung zur Justierung eines Lasers 
nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch 
gekennzelchnet daB sie ein Justierwerkzeug 
mit einem AnschluBstUck enthatt dafl das An- 
schluBstOck kraftschlCissig mit dem Endbereich 
der Spiegelhalterung des Lasers verbunden ist, 
daB die Verbindung zur Verkippung der Spie- 
gelhalterung geeignet ist, daB das Justienverk- 
zeug einen Strahldurchtrittsraum enthSlt da£ 
dieser Strahldurchtrittsraum durch einen Griff- 
bereich hindurchlauft und vor od^ in einem 
MeBgerSt fUr die IntensitSt der Laserstrahlung 
endet und daB die DurchtrtttsSffnung des Spie- 
gelhalters, der Durchtrittsraum des Justienverk- 
zeuges und das IntensitatsmeBgerSt derart 
miteinander verbunden bzw. hintereinander an- 
geordnet sind. daB ketn fUr den Operator evtl. 
schgdiicher Anteil der Laserstrahlung unmittel- 
bar Oder mittelbar. d.h. Uber Reftexionen aus 
der Justiereinrichtung austreten kann. 
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Justiereinrichtung riach Anspruch 7, dadurch 
getennzelchnet, da6 das Justierwerkzeug im 
wesentlichen ein Rohr ist. dessen Innendurch- 
messer so grofi ist daD auch bei einer durch 
den Einstellvorgang bedingten SchrSglage go- s 
geniiber der Rotationsachse das Lasers der 
Laserstratit das Rohr nicht erreicht und daB 
das Rohr auf der beim Einsatz dem Laser 
zugewandten Sette in ein AnschM stock Qber- 
geht und da6 der tnnendurchmesser des An- to 
schluBstUckes so an den Aufiendurchmesser 
des Endberaches der Laserhalterung angepafit 
ist, daB das Justienwerkzeug aufgesteckt und 
die Verkippung des Spiegels durchgefQhrt wer- 
den kann. '5 

Justiereinriditung nach Anspnich 8, dadurch 
gekennzelchnet, daB das AnschluCstUck ei* 
nen gegenOber dem Innendurchmesser des 
RohrstUckes des Ransches um soviet geringe- 20 
ten AuBendurchmesser aufweist, daB es beim 
zu erwartenden maximalen Kippwinkel nicht 
am Rohrstilck aniiegt und daB das AnschluB- 
stOck im Bereich seines auBeren Umfanges 
angefast ist. 25 
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